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(54) Verstarkungsvorrichtung 

(57) Die Erf indung betrifft eine Verstarkungsvorrich- 
tung fur Tragstrukturen, die eine Lamellenstruktur auf- 
weist, webhe In eine Verankerungsvorrichtung mOndet, 
dadunch gekennzeichnet, dass die Lamellenstruktur 
aus elner Mehrzahl von separaten oder separierbaren 
Einzelschichten besteht, zwischen denen zumlndest Im 
Bereich der Verankerungsvomchtung Einlageschichten 
angeordnet sind. Ausserdem werden Verfahren zur 
Herstellung elner solchen Verstarkungsvorrichtung so- 
wie Verfahren zur Sanierung und/oder Verstarkung von 
Bauwerken auf der Basis elner derartlgen Verstar- 



kungsvorrichtung bereitgestellt. Vorzugsweise weist die 
Lamellenstruktur als Einzetschtohten Carbonfaserver- 
stSrkte Kunststofflamellen (CFK) auf, die in eine ther- 
moplastische Matrix eingebettet sind. Bevorzugt basle- 
ren die Einzelschichten der Lamellenstruktur auf einem 
thenmoplastischen Gebrauchskunststoff und weisen als 
Einlageschichten vorzugsweise zusatziich dazwischen 
angeordnete Gewebeeinlagen oder Metallpiatten auf, 
und zwar besonders bevorzugt ein bidirektlonal orien- 
tiertes Gewebe, Insbesondere eIn bidirektlonal orien- 
tiertes Aramldfasergewebe. 
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Beschrelbung 

Technisches Gebiet und Stand derTechnik 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Verstdrkungsvor- 
richtung fur Tragstrukturen, die eine Lamellenstruktur 
aufweist, welche in eine Veranlcerungsvoriichtung n>Qn- 
det, dadurch gekennzeichnet, dass die Lamelienstruk- 
tur aus einer Mehrzahl von separaten Oder separierba- 
ren Einzetschichten bestetit, zwischen denen EInlage- 
scliichten angeordnet sind. Ausserdem werden Verfali- 
ren zur iHersteiiung einer solchen Verstarkungsvorrich- 
tung sowie Verfahren zur Sanierung und/oder Verst§r- 
kung von Bauwerken auf der Basis einer derartigen Ver- 
starkungsvorrichtung bereitgestellt. 
[0002] Die Internationale Patentanmeldung PCT/ 
CH98/00346 (veroffentlicht als WO99/10613) offenbart 
eine gattungsgemasse Verstarkungsvorriclitung. Dort 
sind die Enden von fur die VerstSrkung von Triagelemen- 
ten, wie beispieisweise Betontragern vorgesehenen 
CFK-Lamellen in nnindestens zwei ca. gleich dicke Fah- 
nen aufgetrennt und in entsprechende, In einem Winkel 
zuelnanderangeordnete Halteschlitze jeweils eines Ab- 
sclilusseiements eingeklebt. Diese Anordnung wird nun 
auf die Zugseite des Tragelements aufgekiebt, wobei 
die CFK-l-ameiie vorzugsweise gegenQber dem Trage- 
iement direkt Giber die Abschlusseiemente vorgespannt 
wird. Das Abschlusselement kann In eine entsprechen- 
de Ausnehmung im Tragelement eingiesetzt sein Oder 
direkt auf die Oberflache des Tragelements aufgeklebt 
und/oder verdubelt sein, ggf. unter Anwendung einer 
Querspanneinrichtung. 

[0003] Insbesondere im Berelch der MOndung einer 
derartigen Verstarkungsvorriclitung in die Veranke- 
rungsvorrichtung treten jedoch infolge der unvemnlttel- 
ten Querschnrttsanderung regeimassig erhebliche, 
transversal zur Hauptachse der Verstarkungsvorricli- 
tung wirkende Querkrafte auf.. Dadurcii werden unge- 
wolit "Sollbruchstelien" Innerhalb soicher gattungsge- 
mdsser Verstarkungsvorriciitungen geschaffen, welche 
die Verstarkungsvomchtung Im Laufe der Zelt bescha- 
digen und schliesslich deren Festigkelt bis hin zum 
Bruch der gesamten Vomchtung zunehmend beein- 
trachtigen konnen. 

[0004] Zum Schutz gegen dieses Problem wind daher 
haufig eine geeignete Querspannvorrichtung im Be- 
relch der MOndung einer derartigen Verstarkungsvor- 
richtung in die Verankerungsvorrichtung vorgesehen. 
Diese ist jedoch Ihrerseits naturgemass storungsanfal- 
lig und erschwert und verteuert zudem die gesamte 
Konstruktioneilieblich. Femer wird dadurch die Verstar- 
kungsvorrichtung in Richtung der Hauptachse nichtsel- 
ten bis an die Belastungsgrenze und darOber hinaus be- 
ansprucht, so dass Im Berelch der Verankerungsvor- 
richtung ein Bruch der tragenden Befestigung der La- 
mellenstruktur auftreten kann. 
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Aufgabe und Ldsung 

[0005] Es Ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin- 
dung, die Nachtelie des bestehenden Standes der Tech- 

5 nik zu uberwinden und eine VerstSrkungsvon-ichtung 
zur Verfugung zu stellen, die sowohl im Berebh der 
ly^Qndung In die Verankerungsvorrichtung bruchsicher 
und belastbar Ist, als auch gleichzeltig einer maximalen 
Beiastung der tragenden Hauptverankerung in Rich- 

10 tung der Hauptachse ohne weiteres stand halt. 

[0006] Diese Aufgabe wird mit Hiife einer erfindungs- 
gemassen Verstarkungsvorrichtung gelost. Die Verstar- 
kungsvorrichtung fur Tragstrukturen gemSss der vorile- 
genden Erfindung welst gemass den Merkmalen des 

15 Anspruchs 1 eine Lamellenstmktur auf, welche in eine 
Verankeaingsvorrichtung mCindet, dadurch gekenn- 
zeichnet. dass die Lamellenstruktur aus einer Mehrzahl 
von separaten oder separierbaren Einzelschichten be- 
steht, zwischen denen zumindest in Teilberelchenp vor- 

^ zugsweise im Bereich der Verankerungsvorrichtung 
Einlageschichten angeordnet sind. Ausserdem werden 
Verfahren zur Herstellung einer solchen Verstarkungs- 
vorrichtung sowie Verfahren zur Sanierung und/oder 
Verstarkung von Bauweri<en auf der Basis einer derar- 

25 tigen Verstarkungsvorrichtung bereitgestellt. Vorzugs- 
weise welst die Lamellenstruktur als Einzelschichten 
Carbonfaserverst3rkte Kunststofflamellen (CFK) auf, 
die in eine themnoplastlsche Matrix eingebettetsind. Be- 
vorzugt basieren die Einzelschichten der Lamellen- 

30 struktur auf einem themnoplastischen Gebrauchskunst- 
stoff und weisen als Einlageschtohten vorzugsweise zu- 
s§tzlich dazwischen angeordnete Gewebeelnlagen 
Oder Metallplatten auf, und zwar besonders bevorzugt 
ein bidirektional orientiertes Gewebe, insbesondere ein 

3s bidirektional orientiertes Aramidfasergewebe. 

Zusammenfassende Beschrelbung der Erfindung 

[0007] Die Erfindung betrifft eine Verstarkungsvor- 

40 richtung fur Tragstrukturen, die eine Lamellenstruktur 
aufweist, welche in eine Verankerungsvorrichtung mun- 
det, dadurch gekennzeichnet, dass die Lamellenstruk- 
tur aus einer Mehrzahl von separaten oder separierba- 
ren Einzelschichten besteht, zwischen denen Einlage- 

45 schichten angeordnet sind. Ausserdem werden Verfah- 
ren zur Herstellung einer solchen Verstarkungsvorrich- 
tung sowie Verfahren zur Sanierung und/oder Verst&r- 
- kung von Bauwerken auf der Basis einer derartigen Ver- 
starkungsvorrichtung bereitgestellt. Vorzugsweise 

so welst die Lamellenstruktur als Einzelschichten Cart^on- 
faserverstarkte Kunststofflamellen (CFK) auf, die In eine 
thermoplEistlsche Matrix eingebettet sind. Bevorzugt ba- 
sieren die EInzelschtehten der Lamellenstruktur auf ei- 
nem thermoplastischen Gebrauchskunststoff und wel- 

55 sen als Einlageschichten vorzugsweise zusdtzllch da- 
zwischen angeordnete Gewebeelnlagen oder Metall- 
platten auf, und zwar besonders bevorzugt ein bidirek- 
tional orientiertes Gewebe, Insbesondere ein bidlrektio- 
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nal oiientiertes Aramldfasergewebe. 

AusfQhrliche Beschreibung der Erf indung 

[0008] Die vorliegende Erfindung betrifft eine VerstSr- s 
kungsvorrichtungfurTragstrukturen. die eine Lamellen- 
struktur aufweist, welche in eine Verankeaingsvorrich- 
tung mundet, dadurch gekennzeichnet, dass die Lamel- 
ienstruktur aus einer Mehrzahl von separaten Oder se- 
parierbaren Einzelsclilciiten besteht, zwischen denen io 
Einlageschichten angeordnet sind. Bevorzugt munden 
bei einersolchen Verstarkungsvorrichtung jeweiis beide 
Enden der Lannellenstruktur in eine Verankerungsvor- 
richtung. Gemass einer bevorzugten Ausfuhrungsfomi 
welst eine solche Verstarkungsvorrichtung eine Lannel- *5 
lenstruktur auf, die als EInzelschichten Carbonfaserver- 
starkte Kunststoffiameilen (CFK) aufweist. Gemass ei- 
ner bevorzugten Ausfuhrungsform sind die Einzel- 
schichten derVerstSrlcungsvonichtung in eine thenno- 
piastische Matrix eingebettet. Gemass einer bevorzug- so 
ten Ausfuhrungsfomn basieren die EInzelschichten der 
Lamellenstmktur einer derartigen Verstarkungsvorrich- 
tung auf einem thermoplastischen Gebrauchskunst- 
stoff. Gemass einer weiteren, bevorzugten AusfQh- 
rungsform der Verstarkungsvorrichtung sind zwischen ss 
den EInzelschichten der Lamellenstmktur als Einlage- 
schichten zusatzilch Gewebeeinlagen oder Metaliplat- 
ten angeordnet, wobei vorzugsweise ein bidirektional 
orlentiertes Gewebe als EInlageschicht angeordnet 1st, 
insbesondere ein bidirektional orlentiertes 30 
Aramldfasergewebe . Gemass einer bevorzugten Aus- 
fuhrungsfomn der Verstarkungsvorrichtung handelt es 
sich bei der Verankerungsvorrichtung um eine Mehr- 
zahl, vorzugsweise zwei von zu einem das Lamellenen- 
de raumlich umschliessenden Hohlkorperverbundenen 35 
Hohlkorpersegmenten. Diese Hohlkorpersegemente 
konnen mit Hilfe von durch die gesamte Lamellendicke 
gefuhrten Zylinderrbohrungen verbunden werden, vor- 
zugsweise verschraubt. Dabei hat die VenA^endung ei- 
nes thermoplastischen Materials den zusatzlichen, er- 40 
heblichen Vorteil, dass ein beheizbares Instrument ver- 
wendet werden kann, um sehr gezielte und sorgfaltig 
angesetzte Offnungen im Material zu erzeugen, derart 
dass die eingebetteten Carbonfasem dem Instrunient 
auswetehen k6nnen und daher durch die Bohrung in kei- 45 
ner Wetse beschSdigt werden, was sich entsprechend 
vorteilhaft auf die Stablirtat und somit insbesondere 
axiale Belastbarkeit der gesamten Verstarkungsvorrich- 
tung auswirkt. 

[0009] In einer alternativen Ausfuhrungsform handelt so 
es sich bei einer derartigen Verankerungsvorrichtung 
um mindestens einen axial Justierbaren Zylinder, beson- 
ders bevorzugt um mindestens einen axial drehbar ge- 
tagerten Zylinder aus Stahl oder insbesondere faserver- 
starkten KunststofF, der mft einer Stellschraube verse- 5S 
hen sein kann. GemSss einer bevorzugten Ausfuh- 
rungsform handelt es sich bei der Verankerungsvorrich- 
tung um einen Spannkopf, der vorzugsweise mit IHIIfe 
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einer axial gefQhrten Gewindestange justierbar und ar- 
retiert^ar ist. 

[0010] Ausserdem betrifft die vorilegende Erfindung 
ein Verfahren zur Herstellung einer vorstehend be- 
schriebenen Verstarkungsvorrichtung, welches da- 
durch gekennzeichnet ist, dass es folgende Schritte (a) 
bis (d) aufweist: 

(a) Aufspleissen von ubiichen Lamellen zu einer 
Mehrzahl von Einzeischtohten in an sich bekannter 
Weise; 

(b) Einlegen einer Mehrzahl von Einlageschichten 
zwischen die nach (a) hergestellten EInzelschich- 
ten; 

(c) Verschmelzen der Lamellenstruktur zu einem 
sandwichartlgen Paket, vorzugsweise durch Ein- 
wirkung von Hitze und/oder Druck; 

(d) Anbringen der Verankerungsvorrichtung, vor- 
zugsweise mit HIife eIner geeigneten Kiemmvor- 
richtung. 

[0011] GemSss einer weiteren Ausfuhrungsfomi ist 
ein erfindungsgemasses Verfahren dadurch gekenn- 
zeichnet, dass es folgende Schritte (a) bis (c) aufweist: 

(a) Kombination einer Mehrzahl ubiicher EInzel- 
schichten einer ubiichen Lamellenstruktur mit einer 
Mehrzahl von Einlageschichten zu einer vorzugs- 
weise alternierend angeordneten Lamellenstruktur 
in an sich bekannter Weise; 

(b) Verschmelzen der l-amellenstruktur zu einem 
sandwichartlgen Paket, vorzugsweise durch Ein- 
wirkung von Hitze und/oder Druck; 

(c) Anbringen der Verankerungsvorrichtung, vor- 
zugsweise mit Hiife einer geeigneten Klemmvor- 
richtung. 

[0012] Eine bevorzugte AusfOhrungsform eines sol- 
chen Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet, dass es 
Verfahren zusatzilch einen Schritt aufweist, im Rahmen 
dessen der Querschnitt der Lamellenstruktur Im Berelch 
der Verbindung mit der Verankerungsvorrichtung ver- 
grossert wird, indem zusatzliche EInzelschichten und/ 
Oder Einlageschichten vorzugsweise alternierend auf 
die Lamellenstruktur aufgebracht werden. 
[0013] Eine weltere, bevorzugte Ausfuhrungsfomn ei- 
nes solchen Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet, 
dass jeweiis beide Enden der Lamellenstruktur in eine 
Verankerungsvorrichtung munden. 
[001 4] Eine weltere, bevorzugte Ausfuhrungsfomn ei- 
nes solchen Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet, 
dass die Lamellenstruktur ais Einzelschichten Carbon- 
faserverstlirkte Kunststoffiameilen (CFK) aufweist. 
[0015] Eine weitere, bevorzugte Ausfuhrungsfomn ei- 
nes solchen Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet, 
dass die Einzelschichten der Lamellenstruktur in eine 
thermoplastische Matrix eingebettet sind. 
[001 6] Eine weitere, bevorzugte AusfQhrungsf onn el- 
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nes solchen Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet, 
dass die Einzelschichten der Lamellenstmktur auf ei- 
nem thermoplastischen Gebrauchskunststoff basieren. 
[0017] Eine weftere, bevorzugte Ausfuhrungsform el- 
nes solchen Verfahrens ist dadurch gel<ennzeichnet, s 
dass zwischen den Einzelschichten der Lameiienstrulc- 
tur als Einlageschichten zusatzlich Gewebeelnlagen 
Oder Metallpiatten angeordnet sind, vorzugsweise ein 
bidirektronal orientiertes Gewebe, insbesondere ein bi- 
direktional orientiertes Aramldfasergewebe. io 
[0018] Eine weitere, bevorzugte Ausfuhrungsform ei> 
nes soichen Verfahrens ist dadurch gelcennzeichnet, 
dass es sich bei der Verankerungsvorrichtung um eine 
Mehrzahl, vorzugsweise zwei von zu einem das Lamel- 
lenende raunnlk^h umschfiessenden IHohlkorperverbun- is 
denen l-lohlkdrpersegmenten handett. 
[0019] Eine weitere, bevorzugte Ausfuhrungsfomi ei- 
nes soichen Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet, 
dass es sich bei der Verankerungsvorrichtung um min- 
destens einen axial justierbaren Zylinder, vorzugsweise ^ 
mindestens einen axial drehbar gelagerten Stahlzyiln- 
der mit Stellschraube handelt. 

[0020] Eine weitere, bevorzugte Ausfuhrungsform ei- 
nes solchen Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet, 
dass es sich bei der Verankerungsvorrichtung um einen 25 
Spannkopf handett, der vorzugsweise mit IHiife einer 
axial gefuhrten Gewindestange justierbar und an^etier- 
bar ist. 

[0021] Ausserdem betrifft die vorllegende Erfindung 
auch ein Verfahren zurVerstarkung und/oder Sanierung 30 
von Bauwerken, welches dadurch gekennzeichnet ist, 
dass man im Rahmen dieses Verfahrens mindestens ei- 
nes der tragenden Konstruktionselemente dieses Bau- 
werkes mit einer oben beschriebenen Verstarkungsvor- 
rlchtung ausstattet. 35 
[0022] Schliesslich betrifft die vorliegende Erfindung 
die Verwendung einer Verstarkungsvorrichtung wie vor- 
stehend beschrieben zur Verstarkung und/oder Sanie- 
rung von Bauwerken, vorzugsweise tragenden Kon- 
struktionselementen auf Betonbasis, insbesondere zur 40 
Verstarkung von BrOckenkonstruktionen. 
[0023] Im folgenden Textabschnitt warden bevorzug- 
te Ausfuhrungsfomnen der vorliegenden Erfindung im 
Hinblick auf die in den FIguren 1 bis 3 offenbarten, typi- 
schen Ausfuhrungsbeispieie naher beschrieben: 45 

AusfQhrungsbelspiele 

[0024] Die Figur 1 zeigt ein Beispiele fur eine erfin- 
dungsgemSsse Verstarkungsvorrichtung und lllustriert so 
gleichzeitig das Hersteliungsverfahren, wobei im obe- 
ren Figurenbereich eine Langsschnittanslcht und dar- 
unter eine Querschnittsansicht gezelgt wird. DIese Aus- 
fQhrungsform der Verstarkungsvorrichtung kann vor- 
zugsweise wie folgt gemftss den Verfahrensschritten 1 . ss 
bis 5. hergestellt werden (anstelle der Gewebeelnlagen 
(1) konnen auch ersatzweise l^etaiipiatten verwendet 
werden): 
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1 . Aufteilen der Lamelle In der Dicke zur Vergr6s- 
serung der OberflSche (In z.B. 2-7 Telle): 

a) Aufspleissen von handelsublichen Lamelien: 

• die Lamelle kann beispieisweise mittels ei- 
nes erhitzten Schneidwerkzeuges (z.B. 
Messer, heisser Draht) In die gewunschte 
Anzahl Teiiiamelien in der Dicke aufgeteiit 
werden. DIeser Prozess ist fsiserschonen- 
der ais der bereits bekannte Prozess des 
Aufspleissens von Duroplast-Lameilen 
(siehe Offenbarung der WO 00/50706). 

• Die Fasem der Lamellenenden konnen 
durch erhitzen von der Matrix freigelegt 
werden. Danach konnen die Fasem in ge< 
wunschter Form ausgetegt und in einem 
Spannkopf verschmolzen werden. 

b) Eine aitemative IHersteilungsmethode funk- 
tloniert wie folgt: 

• Eine Lamelle wird aus mehreren dunnen 
Lagen (sogenannte Tapes) zusammenge- 
setzt. Diese einzelnen dunnen Tapes wer- 
den unter Hitze und Druck miteinander zu 
einer einzlgen Lamelle verpresst. Einlegen 
von Trennfolien beim IHerstellungsprozess 
in den Verankerungsbereichen (kelnen 
Verbund der einzelnen Tapes in den ge- 
wunschteh Bereichen). 

• Zuerst Hersteilung des Verankerungskop- 
fes aus den Tapes, erst danach ver- 
schwelssen der Tapes auf derfrelen t.^nge 
zu einer Lamelle. 

• Die Lamelle wird, vorzugsweise uber Ihre 
gesamte Dicke, zwischen den Tapes mit bi- 
direktionalem Gewebe (siehe Schritt 2.) 
versehen. 

2. Einlegen von bidirektlonalem Gewebe (vorzugs- 
weise Aramidgewebe mit Orientierung von +/- 45*') 
mitthermoplastischeriViatrix. Es wird in jeder 1 . ent- 
standenen Trennschrcht ein Gewebe eingelegt. 

3. Zusatzlich kann gegebenenfalls der Querschnitt 
im Verankerungsbereich vergrossert werden, In- 
dem abwechslungsweise ein Gewebe und ein dun- 
nes (ca. 0.2mm) dickes Lameiientape aussen auf- 
geklebt werden. 

4. Die so erhaltene, sandwichartige Lameilenstruk- 
tur wird unter Einwiricung von HItze und Druck zu 
einem Paket verschmolzen. Dieser Vorgang muss 
unter UmstSnden in mehreren Stufen erfolgen (je 
Einzeischicht). 

5. im Ubergang zwischen Lamelle und Kopf k6nnen 
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Querzugkr&fte infolge sich der Querschnittsfinde- 
rung entstehen. Diese konnen vorzugsweise mit- 
tels einer geeigneten Vorrichtung (z.B. Stahl-/ Oder 
Kohiefaserprofil) mit Hitfe von Schrauben zusam- 
mengeklemmt werden (3). s 

[0025] Die Figur 2 gibt mdgliche weitere Varianten der 
Endverankerung einer erfindungsgemdssen Verstar- 
kungsvorrichtung in der Verankerungsvorrichtung wie- 
der, wobel im linken Figurenbereich eine L^ngsschnit- io 
tansicht und im rechten Figurenbereich eine Quer- 
schnittsansicht dargesteilt ist. 

[0026] Die Literaturstelle EP 1 000 208 B1 (= WO 
99/06651) offenbart die gattungsgemasse Ausfuh- 
rungsfomn der im Rahmen von Figur 2 wiedergegebe- is 
nen Zick-Zack Form des Lamellenendes. Gemass einer 
bevorzugten Ausfuhrungsfomn der Erfindung wind das 
Zick-Zack fdnnlge Lamellenende zusatziich so abgebo- 
gen, dass durch die somit bewirkte Variation der Lamel- 
lenradien in der Verankerungsvom'chtung ein span- 20 
nungsangepasster Biegeradius realisiert wird, was die 
Gefahr des vorsteliend diskutlerten Auftretens von 
"Sollbruchstelien" im Mundungsbereich der Veranke- 
rungsvorrichtung zusatziich reduziert.) 
[0027] Mogiiche Hersteitungsmethoden fur diese be- 25 
vorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung kdnnen wie 
folgt beschrieben werden, wobel die Verankerungstelle 
aus einem ubiichen Gebrauchskunststoff oder aus IV^e- 
tall sein konnen: 

30 

1 . Zick-Zack - Form: 

a) Zun^ichst wird die Zick-Zack Form des La- 
melienendstOckes hergestellt (z.B. durch Erhct- 
zen und Verpressen in einer geeigneten Form), 35 
gefolgt vom nachtraglichen Einpassen in eine 
geeignete Positiv- und Negativform. 

b) Einpressen des Endes in eine erhitzte Posi- 
tiv-Negativ Form, welche die Lamelle in die ge- 40 
wQnschte Zick-Zack Fomri bringt. Diese Form 
wird dann ais Verankerungsteil an der Lamelle 
belassen. 

2. Befestigen der Form am Zbk-Zack Lamellenend- 45 
stuck: 

Die Ummantelungsform (aus einem ubiichen 
Gebrauchskunststoff oder Metali) kann am 
Rand verklebt (B1 ), verschraubt (B2), oder voil- so 
fiachtg umschnurt (B3, z.B. mit Aramid-, Glas-, 
Oder vorzugsweise Kohlefasem) ausgefOhrt 
werden. 

[0028] Gemass einer weiteren, bevorzugten Ausfuh- ss 
rungsform kann die Verankerungsvorrichtung einer wie 
vorstehend beschriebenen Verstarkungsvorrichtung 
auf einem Stahlzylinder basieren, wie schematisch in Fi- 



gur 3 wiedergegeben (im oberen Berelch ist eine LSngs- 
schnittansicht und daruntereine Draufsicht dargesteilt). 
[0029] Mogiiche Herstellungsmethoden fur diese be- 
vorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung konnen wie 
folgt beschrieben werden 

1 . Damit die 1-amelle auf einen so kleinen Radius 
gewickett werden kann, muss sie aufgespalten wer- 
den (Oder aufgespalten worden sein). Dies kann 
analog zur Ausfuhmngsfonm gemass Figur 1 (Auf- 
teilen der Lamellendicke zur Vergrdsserung der 
Oberflache) erfolgen (siehe oben). 

2. Aufwickein der Lamellenstruktur auf einen Zylin- 
der aus Stahl oder vorzugsweise faserverstarkten 
Kunststoff. Die verschiedenen Einzelschichten der 
Lamellenstruktur kdnnen zur Befestigung durch ei- 
nen Schlitz gefuhrt werden oder mechanisch (mit- 
tels Querriegel und Schrauben) gehalten werden. 
Der Spannungsabbau erfolgt durch die IHaftrelbung 
zwischen Zyllnder und CFK-Lamelle. Es sollte des- 
halb die Oberflache des Zylinders vorzugsweise 
mdglichst rauh gewahit werden. 

3. Ourch Erwarmen des Kopfes entsteht ein kom- 
paktes Bauteil. 

[0030] Entsprechend einer weiteren, bevorzugten 
Ausfuhrungsform ist es auch moglich, jede Einzel- 
schicht der Lanieilenstruktur urn jeweils einen Zylinder 
aus Stahl oder vorzugsweise faserverstarkten Kunst- 
stoff zu wickein und somit die Verankerungsvorrichtung 
auf der Basis mehrerer Zylinder aufzubauen. 



Patentanspruche 

1. Verstarkungsvorrichtung fur Tragstrukturen, auf- 
weisend eine Lamellenstruktur, die in eine Veran- 
kerungsvorrichtung mundet, dadurch gekenn- 
zelchnet, dass die Lamellenstruktur aus einer 
Mehrzahlvonseparaten oderseparierbaren Einzel- 
schichten besteht, zwischen denen zumindest im 
Bereich der Verankerungsvorrichtung Einlage- 
schichten angeordnet sind. 

2. Verstarkungsvorrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass Jeweils beide Enden 
der Lamellenstruktur in eine Verankerungsvorrich- 
tung munden. 

3. Verstarkungsvorrichtung nach einem der Anspru- 
che 1 Oder 2, dadurch gekennzelchnet, dass die 

Lamellenstruktur als Einzelschichten Carbonfaser- 
verstdrkte Kunststofflamellen (OFK) aufweist. 

4. Verstarkungsvorrichtung nach einem der Anspru- 
che 1 bis 3, dadurch gekennzelchnet, dass die 
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Einzelschichten der Lamellenstruktur in eine ther- 
moplastische Matrix eingebettet sind. 

5. VerstSrkungsvorrichtung nach einem dervorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die EInzelscliichten der l^mellenstrulctur auf 
einem thennoplastischen Gebrauchskunststoff ba- 
sieren. 

6. Verstarkungsvorrichtung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzelchnet, 
dass zwischen den Einzelschichten der Lamellen- 
struktur als Einlageschichten zusStzlich Gewebe- 
einlagen Oder Metaiipiatten angeordnet sind, vor- 
zugsweise ein bidirektional oiientiertes Gewebe, 
insbesondere eIn bidirektional orientlertes Aramid- 
fasergewebe. 

7. Verstarkungsvorrichtung nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzelehnet, 
dass es sich bei der Verankerungsvorrichtung um 

eine Mehrzahl, vorzugsweise zwel von zu einem 
das Lameilenende raumlich umschliessenden 
Hohlkorper verbundenen IHohikdrpersegmenten 
handelt, die gegebenenfalls mit IHitfe von durch die 
gesamte l.amellendicke gefuhrten Zylinderrboh- 
rungen verbunden, vorzugsweise verschraubt wpr- 
den sind. 

8. Verstarkungsvorrichtung nach einem dervorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass es sich bei der Verankerungsvorrichtung um 
mlndestens einen axial justlerbaren Zylinder, vor- 
zugsweise mindestens einen axial drehbar geiager- 
ten Zylinder aus Stahloderbesondersbevorzugtfa- 
serverstarkten Kunststoff handelt, der gegebenen- 
falls mit einer Stellschraube versehen ist. 

9. Verstarkungsvorrichtung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass es sich bei der Verankerungsvorrichtung um 
einen Spannkopf handett, der vorzugsweise mit Hil- 
fe einer axial gefuhrten Gewindestange justierbar 
und arretierbar ist. 

10. Verfahren zur l-lerstellung einer Verstarkungsvor- 
richtung nach einem der vorhergehenden AnsprO- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Verfah- 
ren folgende Schritte aufwelst: 

(a) Aufspleissen von ubiichen Lamellen zu ei- 
ner Mehrzahl von Einzelschichten in an sich be- 
kannter Weise; 

(b) Einlegen einer Mehrzahl von Einlageschich- 
ten zwischen die nach (a} hergesteltten Einzel- 
schichten; 

(c) Verschmeizen der Lamellenstruktur zu ei- 
nem sandwichartlgen Paket, vorzugsweise 



durch Einwiricung von Hitze und/oder Druck; 
(d) Anbringen der Verankerungsvorrichtung, 
vorzugsweise mrt IHilfe einer geeigneten 
Klemmvorrlchtung. 

5 

11. Verfahren zur Herstellung einer Verstarkungsvor- 
richtung nach einem der AnsprCtehe 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Verfahren fol- 
gende Schritte aufweist: 

10 

(a) Kombination einer Mehrzahl ubiicher Ein- 
zelschichten einer ubiichen l..amellenstruktur 
mit einer Mehrzahl von Einlageschichten zu ei- 
ner vorzugsweise altemierend angeordneten 
Lamellenstruktur in an sich bekannter Weise; 

(b) Verschmeizen der Lamellenstruktur zu ei- 
nem sandwichartigen Paket, vorzugsweise 
durch Elnwirkung von Hitze und/oder Druck; 

(c) Anbringen der Verankerungsvorrichtung, 
^ vorzugsweise mit Hilfe einer geeigneten 

Klemmvorrlchtung. 

12. Verfahren zur Herstellung einer Verstarkungsvor- 
richtung nach einem der Anspruche 1 0 oder 1 1 , da- 

25 durch gekennzeichnet, dass das Verfahren zu- 
sStzlteh einen Schritt aufweist, im Rahmen dessen 
der Querschnitt der Lamellenstruktur Im Berelch 
der Verbindung mit der Verankerungsvom'chtung 
vergrossert wird, indem zusatzliche Einzelschlch- 

30 ten und/oder Einlageschichten vorzugsweise alter- 
nierend auf die Lamellenstruktur aufgebracht war- 
den. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 12. da- 
35 durch gekennzeichnet, dass jeweils beide Enden 

der Lamellenstruktur in eine Verankerungsvorrich- 
tung munden. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 13, da- 
40 durch gekennzeichnet, dass die Lamellenstruktur 

als Einzelschichten Carbonfaserverstarkte Kunst- 
stoff lamellen (CFK) aufweist. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 1 0 bis 14, da- 
45 durch gekennzeichnet, dass die Einzelschichten 

der Lamellenstruktur in eine thermoplastische Ma- 
trix eingebettet sind. 

1 6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 0 bis 1 5, da- 
50 durch gekennzeichnet, dass die Einzelschichten 

der Lamellenstruktur auf einem thermoplastischen 
Gebrauchskunststoff basieren. 

1 7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 0 bis 1 6, da- 
55 durch gekennzeichnet, dass zwischen den Ein- 
zelschichten der Lamellenstruktur als Einlage- 
schichten zusatzlich Gewebeeinlagen oder Metaii- 
piatten angeordnet sind, vorzugsweise ein bidlrek- 
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tlonal orientlertes Gewebe, insbesondere ein bidi- 
rektional orientiertes Aramidfasergewebe. 

1 8. Verfahren nach ei nem der Anspruche 1 0 bis 1 7, da- 
dufch gekennzeichnet, dass es aich bei der Ver- 5 
ankemngsvoriichtung um eine Mehrzahl, vorzugs- 
weise zwei von zu einem das Lamellenende r3um- 
lich umschliessenden Hohlkdrper verbundenen 
Hohlkdrpersegmenten handett. 

10 

1 9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 0 bis 1 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass es sich bei der Ver- 
ankerungsvorrichtung um mindestens einen axial 
justierbaren Zyiinder, vorzugsweise mindestens ei- 
nen axial drehbar geiagerten Zyiinder aus Stahl 
Oder besonders bevorzugt faserverstarklen Kunst- 
stoff handelt, der gegebenenfalls mit einer Stell- 
schraube versehen ist. 

20. Verfahren nach einem der Anspruche 1 0 bis 1 9, da- 20 
durch gekennzeichnet, dass es sich bei der Ver- 
ankerungsvorrichtung um einen Spannkopf han- 
delt, der vorzugsweise mit i-iiife einer axial gefuhr- 

ten Gewindestange justierbar und arretierbar ist. 

25 

21 . Verfahren zur VerstSrkung und/oder Sanierung von 
Bauwerken, dadurch gekennzeichnet, dass man 

im Rahmen dieses Verfahrens mindestens eines 
der tragenden Konstmktionselemente dieses Bau* 
werkes mit einer Verstarkungsvorrlchtung nach ei- 30 
nem der Anspruche 1 bis 9 ausstattet. 

22. Venvendung einer Verst&rkungsvorrichtung nach 
einem der Anspruche 1 bis 9 zur Verstarkung und/ 
Oder Sanierung von Bauwericen, vorzugsweise tra- 35 
genden Konstruktionselementen auf Betonbasis, 
insbesondere Bruckenkonstruktionen. 
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